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Chemie Klassen 10 a, b, c
Berechne folgende Aufgaben:
Seite 37:

2,3,8,10 und 11
Reaktions-Gleichungen :

Si0; + C-=2 Si +CO;

NaOH +HCI - NaCl +H,0

Zn +H2$04 9 ZnSO4 + Hz



_ 16.04.2020
10 Chemie

Thema: Wiederholung zum Thema Sauren und Salze
Hallo liebe Schiilerinnen und Schiiler,

In der Klasse 8 und 9 habt ihr die Themen Sduren und Salze behandelt. Weil dieses
wichtige Themen sind, haben wir eine Wiederholung zusammengestellt. Die Aufgaben
lassen sich mit Hilfe der Informationstexte und Abbildungen bearbeiten. Ihr konnt
natiirlich auch noch weitere Quellen nutzen.

Bleibt schon gesund und viele Griif3e senden

Herr Schubert und Frau Liebig-Pfau

Bearbeite die Aufgaben mit Hilfe der gegebenen Informationen und Materialien,
deines alten Hefters aus Klasse 8/9 oder das Internet!

1. Sduren

1a. Erklédre den Begriff Saure nach Arrhenius! Lies dir dazu den Text durch!

Sduren und saure Losungen Siduren sind im Gegensatz zum alltiglichen
Sprachgebrauch nicht mit einer sauren Losung gleichzusetzen. Sduren
sind Reinstoffe, die fest (Citronensiure), fliissig (Essigsaure) oder gasfor-
mig (Chlorwasserstoffsiure) sein konnen und erst in Wasser gelost die
saure Losung bilden. Sduren unterscheiden sich in ihren Eigenschaften
von ihren Losungen, so leiten saure Losungen den elektrischen Strom,
feste Sduren hingegen nicht (> Exp. 3, S.154). Demzufolge miissen in den
wissrigen Sdurelosungen frei bewegliche Ladungstréiger vorhanden sein,
die den elektrischen Strom leiten.

Séuren bestehen aus Molekiilen, die in wéssrigen Losungen frei bewegli-
che Tonen bilden. Die Farbdnderungen von Indikatoren in sauren Losun-
gen werden durch elektrisch positiv geladene Wasserstoft-lonen (H™)
hervorgerufen, die beim Zerfall jedes Sduremolekiils in wéssriger Losung
entstehen. Jede Sdure muss also mindestens ein Wasserstoffatom in ih-
rem Molekiil besitzen. Der bei dieser Reaktion entstehende ,,Rest” sind
-negativ geladene Sdurerest-Ionen. Diese Reaktion wird auch als Disso-
ziation (lat. dissociare: trennen) bezeichnet. So dissoziiert beispielsweise
ein Molekiil Chlorwasserstoff unter Bildung eines Wasserstoff-Ions und
eines Chlorid-Ions.

Sauremolekiil Z—  Wasserstoff-lon(en) + Saurerest-Ion

HCl — H* + Cr
2 SVANTE ARRHENIUS erhielt 1903 als Der schwedische Chemiker SYANTE ARRHENTUS (1859 bis 1927; »2) hat im
erster Schwede den Nobelpreis fir Jahr 1887 den Begriff Sduren auf der Grundlage dieser Reaktion definiert.

Chemie.

Sduren sind Stoffe, die in wissriger Losung in Wasserstoff-Ionen
und Sdurerest-Ionen dissoziieren. Saure Losungen enthalten
Wasserstoff-Ionen.



1b. Namen, Formeln von Sduren und Siurerestionen
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Benenne alle Sduren und Saurerest-lonen! Schlage im Tafelwerk nach!



2. Eigenschaften aller verdiinnter Siuren

Unterstreiche Eigenschaften und wichtige Regeln im Umgang mit Sduren!

Umgang mit Séuren. Warum muss sich der Chemiearbeiter beim Umgang

mit Séuren so nachhaltig schiitzen? Viele Sduren wirken stark #tzend und

einige sind auch giftig. Damit beim Umgang mit diesen Stoffen die Ge-

fahren moglichst gering gehalten werden, miissen die folgenden Hinweise

unbedingt beachtet werden:

— Immer Schutzbrille tragen!

— Sdureddmpfe nicht einatmen!

— Séurespritzer, die auf die Haut oder Kleidung gelangt sind, sofort mit
viel Wasser abwaschen! ‘

— Beim Verdiinnen von Sduren oder Sdureldsungen stets zuerst das Was-
ser und danach die Sdure zugeben.

— Unfille der Lehrerin oder dem Lehrer melden.

Erganze weitere Eigenschaften im Liickentext! (siehe auch Material zur Aufgabe 1a)

- sie dissoziieren in Wasser in positive ... 10076 [P Saurerestionen
- verdiinnte Sduren farben sich mit Unitestlosung ............

- wassrige Saurelosungen leiten den elektrischen Strom, weil sie .....ccooneeerenecnees

- verdiinnte Saureldsungen reagieren mit Hydroxidl6sungen, Metalloxiden und Metallen
zu Salzen

3. Erkldre die Bildung und die Wirkung von saurem Regen!

€0, Staub, NO, SO, e HNO,, H.50,, H.S0,

w saurer w

Regen

NO,, CO,

e = Saurer Regen Bei hoher Luftfeuchtigkeit und Nieder-

R— schligen reagieren die Luftschadstoffe Kohlenstoff-
Ursachen der Luftverschmutzung Hobe .I:m1.5810n ) j dioxid und Schwefeldioxid mit dem Wasser zu sauren
an Kohlenstoffdioxid und Schwefeldioxid sind die Losungen. Als ,saurer Regert gelangen sie au ¢ Pflan-

zen, Boden sowie Gestein und verursachen verschie-
dene Schiaden.

-~

Hauptursache fiir Smog und sauren Regen. Sie gelan-
gen durch das Verbrennen fossiler Brennstoffe in In-
dustrie. Haushalten und Verkehr in die Luft.

~

—



4. Darstellung von sauren Losungen an einem Beispiel

Gedankenexperiment

Sauerstoff
(Luft)

Wasser mit
Universal-
indikator-
ldsung

Schwefel wird in der Brennerflamme entziindet und der Verbrennungsloffel wird
danach in den Rundkolben gehalten. Schwefel reagiert mit dem Sauerstoff der Luft im
Kolben zu Schwefeldioxid. Das Reaktionsprodukt Schwefeldioxid ist ein stechend
riechendes giftiges Gas.

Das Reaktionsprodukt 16st sich in dem vorhandenen Wasser mit
Universalindikatorlésung. Die Losung farbt sich rot.

Entwickle die Wort- und Reaktionsgleichungen fiir die beiden Reaktionen!

5. Nenne die Farbe von Unitestindikator im sauren, neutralen und basischen
Bereich! Erkldre den Begriff Indikator!

6. Ritsel (Zusatz)

Das Losungswort ist die umgangssprachliche Bezeichnung fiir eine Saure, die in
unserem Korper grofde Bedeutung hat. Sie befindet sich im Verdauungskanal.
(Tipp: A und U werden als Umlaute geschrieben.)

1 1. Teilchen, aus denen Chlorwasserstoff besteht
(Einzahl)

’ . Name der sauren L&sung von Chlorwasserstoff

. Name des Gemischs, das entsteht, wenn
mehrere reine Metalle zusammengeschmolzen
werden

. saure Lésung im Haushalt

. wichtige chemische Eigenschaft von Stoffen

. chemisches Zeichen fur Elemente

. Stoff, dessen wassrige Lésung Wasserstoff-
lonen enthalt

. Metall

. Laborgerét, das beim Filtrieren bendétigt wird

. Atemgas

wWN

~No oA

e}
O O




Wiederholung Salze

1. Arbeite zunachst das Material durch und ergianze dann den Liickentext zu den
Eigenschaften der Salze!

Textmaterial:

Eigenschaften von Salzen. Salze weisen aufgrund gemeinsamer Struk-
turmerkmale eine Reihe {ibereinstimmender Eigenschaften auf. Salze sind
stets feste, kristalline Stoffe. Die Schmelztemperaturen sind infolge der sich
relativ stark anziehenden Ionen in den Ionenkristallen in der Regel recht
hoch. Die Schmelzen leiten wegen der frei beweglichen Ionen ebenso den
elektrischen Strom wie die Losungen der Salze.

KNO; —— K* + NOs MgCl, —— Mg?* + 2CI°

| NaCl = Na* + CF
@ Wassermolekiil @ Chlorid-lon CaC12 ﬁ Ca2+ + 2:.CI"

® Natrium-lon

NaCl und hydratisierte Natrium- Dissoziationsgleichungen
und Chlorid-lonen im Modell

Viele Salze l6sen sich leicht im Wasser. Beim Losen zerfallt das Ionengitter. Die
elektrisch geladenen Ionen umgeben sich jeweils mit einer Hiille aus Wassermolekiilen.
Dabei wird Warme an die Umgebung abgegeben. Diese Warme reicht oft aus, um die
Ionenbindung im Kristall zu l6sen. Es entstehen frei bewegliche hydratisierte [onen. Die
Ionen sind von Wasserhiille umgeben (hydratisiert). Salze dissoziieren in Wasser.

Manche Salze sind in Wasser sehr schwer 16slich, zum Beispiel Calciumsulfat und
Calciumcarbonat. Die lonenbindung im Salzkristall kann durch die Wassermolekiile
nicht iiberwunden werden.



Diagramm:
Welches Salz verandert seine Loslichkeit bei Temperaturerh6hung kaum, welches sehr
stark?

Die Loslichkeit verschiedener Salze als Funktion der Temperatur

Menge
Salz
in /100 ml 80
Wasser
70
CuS04:5H,0
60
g KCl1
50 ot
40 e
$ NaCl
30
20
10 sii
e == miie ! HEEE
0 20 40 60 80 T/°C
Ergdnze den Liickentext!
Eigenschaften der Salze
Salze sind .....cocnernnirrinnne. ) s ———— Stoffe. Aus diesem Grund haben sie auch
............................... Schmelz- und Siedetemperaturen.
Sie l6sen sich unterschiedlich gut in .......oneecncneenns .Es gibt l6sliche (z.
Bsp. NaCl) Und ..ccooorereereenes cereeeeereeeeeseesseeseenns Salze.
Bei manchen Salzen hiangt die Loslichkeit in Wasser von der ........enneeneeneennees ab.
Zum Beispiel lasst sich die Loslichkeit (Menge des Salzes) beim .......ccooeveeeneenee. sulfat
durch eine ... erh6hung steigern.
Beim Losen der Salze in WasSer .......ooeneeeneesneenes die Salze in ihre positiv geladenen
........................................ und ihre .........cceeneen.... geladenen Saurerest-lonen.
Wassrige Salzlosungen und Salzschmelzen leiten den ........ce.e.. Strom, weil sie frei
beweglichen ......cconeeune. besitzen. Feste Salze hingegen leiten den elektrischen Strom

nicht.



2. Unterstreiche im Text die Baumerkmale der Salze!

Natrium—lon—1 >——Chlorid-lon

>
S

*;’;g”y;a?/; g tvom Bau des Natriumchlorids
Natriumchloridkristalle Modell vom Bau des NaCl-Kristalls

Salze bestehen aus positiv geladenen Metall-lonen und negativ geladenen Saurerest-
Ionen. Die entgegengesetzt geladenen lonen ziehen sich stark an. Die lonen sind
regelmafdig im lonengitter angeordnet . Zwischen den Ionen herrschen starke
Anziehungskrifte.

Man nennt diese chemische Bindung lonenbindung .

3. Namen und Formeln der Salze bilden

a) Benenne folgende Salze: K>CO3, Mg3(P04)2 und NaBr!
b) Stelle die Formeln fiir folgende Salze auf: Magnesiumchlorid, Calciumsulfat und
Natriumcarbonat!

Hilfe zum Losen der Aufgabe:

Name des Salzes:

Bsp: Natriumchlorid ~ NaCl

Zuerst wird das Metall genannt und daran wird der Name des Saurerestions
drangehangt.

Bei Nebengruppenmetallen wird die Wertigkeit hinter dem Metallion in rémischen
Ziffern in Klammern angegeben. z. Bsp: Kupfer(II)-chlorid - (CuCly).

Formeln:

Die Formeln geben das kleinst mégliche Zahlenverhaltnis der [onen an, aber die
Ladungen der Ionen werden nicht geschrieben. In der Formel wird die Anzahl der
Ionen als tiefgestellte kleine Zahl gekennzeichnet hinter dem Symbol des Ions.
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4. Entwickle die Dissoziationsgleichungen fiir die folgende Salze: Natriumchlorid
(NaCl), Magnesiumsulfat (MgS0O4)und Aluminiumchlorid (AlCl3)!

(siehe Textmaterial Aufgabe 1 beim Thema Salze)



5. Neutralisation - eine Moglichkeit der Herstellung eines Salzes
Arbeite zuerst das Informationsmaterial durch und 16se dann die Aufgabe!

» Die Neutralisation ist eine chemische Reaktion, bei der Wasserstoff-lonen und Hydroxid-
Ionen zu Wassermolekiilen reagieren.

Zum Beispiel:

Zu einer verdiinnten Salzsdurelosung in einem Erlenmeyerkolben wird Unitestlosung
hinzugefiigt.

Anschlieffend wird soviel verdiinnte Natriumhydroxidlosung hinzugetropft bis sich die Losung
griin farbt, also neutral ist.

(Dampft man anschliefdend etwas von dieser Losung ein, bleibt ein weifder Feststoff - also
Natriumchlorid zurtick.)

Abbildung zum Gedankenexperiment:

.,L am)@/{a’)w”
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fn tudroplen vew. Vo OH - /ow/ny
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o
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Glichtenp in Foumdethrcbude :

Ha® + VaOH —> Myt + H0

bochimg Tonenbclyrebiesse : olles ols Tomn rchreten

HfpC™ 4 PuT+OH — WT+a + 0

Ede.S

allgemein:
Saure + Base == 0———- > Salz +  Wasser

Die Anzahl der lonen muss in der Gleichung ausgeglichen werden. Im Beispiel oben ist

es ausgeglichen. (Schrittfolge)
Bsp: Salzsdure +Bariumhydroxidlésg. ----- > Bariumchlorid + Wasser (Wortgleichung)
HCI + Ba(OH),  ----- > BaCl; + H20  (Formeln einsetzen)
2 HCl + Ba(OH), ------ > BaCl; + H20  (Faktoren finden)

2 HCl + Ba(OH), ------ > BaCl; + 2 H20



Aufgabe:

Welche Reaktionsprodukte bilden sich? Ergénze die Wortgleichungen und die Reaktionsgleichungen.

a) f

4 * —> +
% Salzsaure
b
H
l + > +
,‘ Calcium-
{ hydroxid-
& 16sung

P

b4

+
% Schwefel-
saure

e

i
i

i Magnesium-
’ ' hydroxid-
@ |6sung




10a - Chemie 25.04.2020

Hallo zusammen, wir sind im Stoff ein wenig hinter der Parallelklasse.
Ich gehoffte, dass wir nach Ostern weiter machen kénnen. Nun miissen
wir jetzt ein bisschen mehr Gas geben.

Schaut also bitte auch in die Aufgaben der Parallelklasse.
Bleibt schén gesund und gut gelaunt.
Viel Spaf8 beim Lernen.

GIG F. E. Schubert



Der erste Teil ist Wiederholung, das
geht ja Fix.......




Quantitative Betrachtungen

Masse, Stoffmenge, Atommasse, Molmasse

»Europaschule” GymnasiumGommern



Graf von Quaregna und Cerreto
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Amedeo Avogadro

(1776-1856)




GroRen in der Chemie

-

h@‘ﬁh | I. | : w:aluldnn Einheit

W

Masse m kg g

Volumen Vv m?, ¢




GréRengleichungen in der Chemie

,Europaschule” Gymnasium Gommern




GOLD

In einem Goldring ist die Zahl 750
eingepragt.

1. Interpretiere diese Angabe!

2. Wieviel Gramm reines Gold enthalt der
Ring, wenn er eine Masse von 20qg besitzt!




GOLD

1. Gold ist als Reinstoff sehr weich. Deshalb wird das Gold mit anderen
Metallen gemischt, um die Harte zu erhohen.

Die Mengenanteile solcher Legierungen werden auf 1000 Teile
bezogen, d.h. der Ring enthalt 750 Teile reines Gold u
nd 250 Teile z.B. Silber.

2. m (Gold) = 15¢g

»Europaschule” GymnasiumGommern



Masse

Beim vollstandigen VVerbrennen eines Diamanten mit der Masse M = 1 Gramm (1g) in reinem Sauerstoffkann
man den Diamanten, den bendtigten Sauerstoff und auch die Reaktionsprodukte wagen. Die physikalische
Basis-Grofie Masse wird in der Einheit Kilogramm oder Gramm angegeben. Von 1889 bis 2019 galt das in

Paris aufbewahrte Urkilogramm als Referenzgewicht. Ab dem 20. Mai 2019 wird die Basis-Einheit Kilogramm
von der Planckschen Konstante abgeleitet.

Physikalische Basis-GroRe Masse

Dimension M
Formelzeichen m
Einheit kg, g

»Europaschule” GymnasiumGommern
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Formel des Aussagen aus der Formel
Metalloxids

Stoff: Calciumoxid

Besteht aus: Calciumteilchen und Sauerstoff-Ionen

Zahlenverhiltnis: Calciumteilchen : Sauerstoff-Ionen=1:1

Stoff: Eisenoxid

Besteht aus: Eisenteilchen und Sauerstoff -Ionen

Zahlenverhiltnis: Eisenteilchen : Sauerstoff-Ionen= 2 : 3

Stoff: Bleioxid

Besteht aus: Bleiteilchen und Sauerstoff-Ionen

Zahlenverhiltnis: Bleiteilchen : Sauerstoff-Ionen= 1 : 2

Reaktionsgleichung zur Darstellunag...

»Europaschule” Gymnasium Gommern



Formel des Aussagen aus der Formel
Nichtmetalloxids

Stoff: Schwefeldioxid

In einem Molekiil sind zwei Sauerstoffatome

mit einem Schwefelatom verbunden.

Stoff: Phosphoroxid (Tetraphosphordecaoxid)

In einem Molekiil sind zehn Sauerstoffatome

mit wier Phosphoratomen verbunden.

Stoff: Stickstoffoxid (Distickstoffpentaoxid)

In einem Molekiilsind finf Sauerstoffatome

mit zwei Stickstoffatomen verbunden.

Reaktionsgleichung zur Darstellunag...

»Europaschule” Gymnasium Gommern
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Atommasse in u
(molare Masse)

He

1L

- Wasserstoff Halbmetall
A TR 1081 | 1201 |[1401 | 1600 | 1900 [2018
: ragioaktiv Edelgase
Li | Be | | B|C|N|O|F|Ne
3 / Erdalkalimetalle Nichtmetalle | ‘ 5 6 7 8 9 10
2299 | 2431 e Sneinie Ordungszah %98 | 2809 | 3097 | 3206 | 3545 |3095
Na| Mg All Si PP 15 ¢ Cl FAr
13 14 15 16 17 18

A |lla |Va Va ViaVila —Vila— |a lla |
3910 |4008 |4496 |4787 (5094 |5200 | 5494 |5585 |5893 (5869 [6355 |[6539 |6972 '?2,61 7492 | 7896 | 7990 838

o Cal SciTi|V Crzl\jn Fe| Co| Ni |[Cu| Zn|Ga | Ge| As| Se| Br | Kr

19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 3 32 3 34 35 36

8547 [6762 [8891 |9122 |9291 (9594 f[e7er [1010 [1029 (1064 | 1079 |1124 1148 [1187 |1218 |[1276 | 1269 | 1313

Rb| Sr| Y | Zr| Nb| Mo Te| Ru{ Rh|{ Pd| Ag| Cd| In | Sn| Sb| Te| | [Xe

7 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 30 51 52 53 54

T o

1329 |1373 [1750 [1785 |1809 [1838 |1862 [1902 |1g22 |1951 |1970 2006 |2044 2072 | 2000 [2080 {2100

Cs| Ba| Lu| Hf | Ta| W [ Re| Os| Ir [ Pt | Au| Hg| Tl | Pb| Bi [NECHEEE

55 T A T S (I 7 R R | 82 83 FE4ANNNESE

——— v g

230 |2260 |2620 |2611 |2621 | 2661 |2641 2691 |2681 |2731 |2721

Fr{ Ra| Lr{ Rf| Db|Sg | Bnh| Hs| Mt| Ds| Rg

87 88 103 104 105 106 | 107 108 109 110 11

—‘_-——_—L-—i—_h—_———




Eisen + — Eisen

.3
1:1
EXPERIMENT 7 [S]
Untersuche die Reaktion von Eisen mit Schwefel.
Varsicht! Schutzbrille! Mische 3.5 g Eisenpulver mit 2 g Schwelelpulver
und fille das Gemisch in ein Reagenzglas. Erhitze den Reagenzglas-
boden tiber der Sparflamme des Brenners. Entferne nach Einsetzen der

Reaktion den Brenner. Notiere deine Beobachtungen.
Entsorgung: Feste Stoffe in Sammelbehilter fiir Hausmiill.

,Europaschule” Gymnasium Gommern




Eisen + — Eisen

Fe + S -  FeS

»Europaschule” Gymnasium G



Das Gesetz von der Erhaltung der Masse

Bei allen chemischen Reaktionen bleibt die
Gesamtmasse der an der Reaktion beteiligten
Stoffe erhalten.

Die Gesamtmasse der Ausgangsstoffe (Edukte)
ist gleich der Gesamtmasse der
Reaktionsprodukte.

Das bedeutet auf der atomaren Ebene den Erhalt der Atome.
Es gehen bei chemischen Reaktionen keine Atome verloren, noch entstehen Atome neu.
Es erfolgt lediglich eine Umgruppierung der Atome.

,,,,,,,,,, hule” Gymnasium Gommern



Atommasse in u
(molare Masse)

Gegenuberstellung

AtOmmassen - tsymbol

der Ausgangsstoffe (Edukte) & der Reaktionsprodukte

Fe + S - FeS

56 + 32 —> 88

,Europaschule” Gymnasium Gommern



Gesetz der konstanten Massenverhaltnisse bedeutet dass sich
die Atome immer in einem bestimmien Anzahlverhaltnis mitei-

\iau_r;iﬂverbinden_

m m m Massen-
(Kup (Schwefel) | (Kupfer- (Rest) verhaltnis
N sulfid)
049 O4g 059 0g 41

EXPERIMENT 7

. /
_ ‘ \ / [S]
Untersuche die Reaktion von Eisen mit Schwefel.

Vaorsicht! Schutzbrille! Mische 3,5 g Eisenpulver mit 2 g Schwefelpulver
und fiille das Gemisch in ein Reagenzglas. Erhitze den Reagenzglas-
boden iiber der Sparflamme des Brenners. Entferne nach Einsetzen der
Reaktion den Brenner. Notiere deine Beobachtungen.

Entsorgung: Feste Stoffe in Sammelbehiilter fiir Hausmiill.

(Quecksil- | (Quecksil- | (Schwefel) | verhiltnis
bersulfid) ber)
300 mg 205486 mg 452 mg 5,64 : 1
200 mg 4256 mg 4.4 mg 572 : 1
750 mg 638,2 mg 111,86 mg 571 :1
19 891 mg 149 mg 5,71 :1




Wir wiegen Atome

Absolute Atommasse:

Was wiegt ein Atom????

Das Atom des gewohnlichen Wasserstoffs
besitzt eine winzige Masse, namlich rund
1,7 * 10?7 kq.

Die Massen der schweren Atome liegen in der
GréBBenordnung von 10-%° kg.

In der Ublichen Einheit "Gramm" ausgedriickt betragt u = 1,674 x 1024 g.

»Europaschule” GymnasiumGommern



Wir wiegen Atome

Was wiegt ein Atom????

Relative Atommasse




Atommasse

Durch experimentelle Anordnungen lassen sich Atommassen von Wasserstoff- oder Kohlenstoff-Atomen
heute relativ exakt bestimmen. Als Bezugswert gilt ein Zwdlftel der Masse des Kohlenstoff-Isotops C-12:

| B ol
Bezugswert Atommasse s Gl
Formelzeichen m e
Einheit g.u
Bezugswert 1u = 1,660539040 % 10724g
1u = Ein Zwdlftel der Masse eines C-12-
Atoms
Symbol | Name Ord- Anzahl Anzahlder Nummer
nungs- | der Elektronen der
Zahl Protonen | in der Hiille Periode
im Kern
H Wasserstoff | 1 1 1 1
C Kohlenstoff |6 6 6 2

»Europaschule” Gymnasium Gommern



| I VIl

Atommasse in u

(molare Masse)
V|

- Wasserstoff Halbmetalle
Ll Be radioaktiv Edelgase
3 / Erdalkalimetalle Nichtmetalle
299 |43 Mol Alkalimetalle Auiningszzhl %98 | 2600 | 3097 | 3206 | 3545 |30.95
Na| Mg | Al | Si IR 15 aG ]S A
B |llalVaVa ViaVlila —Villa— la lla]® [

3910 |4008 |4496 |4787 (5094 |5200 |5494 |5585 |5893 (5869 |6355 |6539 | 6972 I?2,61 7492 | 7896 |7990 838

K|Ca|Sc|Ti|V|Cr{Mn|Fe| Co|Ni |Cu|l Zn|Ga | Ge| As| Sel Br | Kr

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 3 34 35 36

8547 | 6762 |8891 [9122 [9291 (9594 [e7@1 (1010 [1029 [1064 | 1079 |1124 |[1148 |1187 |1218 |1276 | 1269 | 1313

Rb| Sr| Y | Zr| Nb| Mo Te| Ru{ Rh|{ Pd| Ag| Cd| In | Sn| Sb| Te| | [Xe

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 41 48 49 30 51 52 o 54

L —

1329 |[1373 (1750 |[1785 |1809 |1838 [1862 1902 |[1922 1951 |197,0 006 |2044 2072 | 2090 | 2090 2100

Cs| Ba| Lu| Hf | Ta| W | Re| Os| Ir | Pt | Au| Hg| Tl | Pb| Bi [iSGEEEE

5% 56 " 72 13 74 75 76 7 8 79 80 81 82 83 84 85

230 |2260 |2620 |2611 |2621 | 2661 |2641 2691 |2681 |2731 |2721

Fr{ Ra| Lr{ Rf| Db|Sg | Bnh| Hs| Mt| Ds| Rg

87 88 103 104 105 106 | 107 108 109 110 11

—‘_——-I_—L-—i_—l——___—




Element-Name im PSE |Relative Atommasse der
Elemente

Kohlenstoff 12,01 u

1,008 u

15,999 u

196,966569 u

Der Zahlenwert der Masse eines Teilchens in u und

der Zahlenwert der Masse von 1 mol dieses
Teilchens in g sind folglich identisch.




i T
1.a) Erginze die Tabelle!

Element Symbol Atommasse (gerundet)
Lithium

12u

Au

Element-Name im PSE |[Relative Atommasse der

Elemente
12,01 u
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Wir zadhlen Atome

{ \ Sandkérner....
Wie viele...?

Kann man sie zahlen??

Sand (5i0,) besteht aus
Atomen, Molektlen.

Kann man die zahlen??

»Europaschule” GymnasiumGommern



Stoffmenge
In der Chemie werden die Stoffe als dynamische Systeme betrachtet. Beim Verbrennen eines Diamanten will

man nicht nur wissen, wie viel Sauerstoff verbraucht wird, sondern auch in welchem Verhaltnis Atome
beteiligt sind. Dazu bendtigt es die physikalische Basis-GriRe Stoffmenge mit der Einheit Mol:

Dimension N
Formelzeichen n
Einheit mol

,,Ein Mol besteht aus 6,02214076 x 10?3 Teilchen (Atome,
Molekiile, lonen, etc.).”
Diese Zahl ist festgelegt,

man nennt sie Avogadro-Konstante N ,. |
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Masse n
Molare Masse = M=—
Stoffinenge n z




Erginze die fehlenden Grof3en! Um welche Stoffe handelt es sich?

m 5 kg 108 g 1500 g
h 4.5 mol 3 mol
M 195 g/mol
Stoff H, H,0
Molare Masse = Masse V= m
Stoffinenge _ - N s

»Europaschule” GymnasiumGommern




LB S. 28-29 studieren, lesen




Erginze die fehlenden Grof3en! Um welche Stoffe handelt es sich?

m 5 kg 108 g 6g 1500 g
n 25,64 mol 4,5 mol 3 mol 83,3 mol
M 195 g/mol 24 g/mol 2g/mol 18 g/mol

Stoff Pt Mg H, H,O
Molare Masse Masse v =2
| e . - M = —

Stoffinenge n o
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Berechne die Molare Masse von
la) Calciumcarbonat CaCO3
b) Calciumsulfat-2-hydrat CaSO4 * 2 H,0O
Rechengang
M (Ca) 40,08 g/mol
+ M (C) 12,011 g/mol
3" M(O)
M(CaCO3)
M (Ca)
- M (SOy4)
et M(H50)
M(CHSO4 * 2 HZO)




Ubungen

4-3. Berechne die Molare Masse nachstehender Verbindungen

a)

Silberchlorid AgCl

b)

Aluminiumoxid Al,O3

c)

Phenul C6H50H

d)

Sauerstoff O,

¢)

Bariumsulfat BaSOy4

)

Stickstoff N>

g)

Nitrobenzol CgH5NO,

h)

Harnstoff CO(NH>),

1)

Calciumfluorid CaF,

k)

Aceton, Propanon, CH3-CO-CHj

Natriumhydrogencarbonat NaHCO;

Bariumhydroxid-8-hydrat Ba(OH),*8H»0

Magnesiumammoniumphosphat-6-hydrat Mg(NH4)PO4*6H>O

Kaliumaluminiumsulfat-12-hydrat KAI(SO4),*12H,0 ("Alaun")
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4-3. Berechne die Molare Masse nachstehender Verbindungen

("Alaun")

»Europaschule” Gymnasium Gommern

a) |Silberchlorid AgCl 143,321 | g/mol
b) |Aluminiumoxid Al,O3 101,9613| g/mol
c¢) [Phenol CqgHsOH 94,113 | g/mol
d) [Sauerstoff O, 31,9988 | g/mol
e) [Bariumsulfat BaSOy4 233,39 | g/mol
f) [Stickstoff Nj 28,0134 | g/mol
g) [Nitrobenzol CgHsNO; 123,111 | g/mol
h) |Harnstoff CO(NH>)>» 60,055 | g/mol
i) [Calciumfluorid CaF, 78,08 | g/mol
k) |Aceton, Propanon, CH3-CO-CHj3 58,080 | g/mol
) [Natriumhydrogencarbonat NaHCO; 84,007 | g/mol
m) [Bartumhydroxid-8-hydrat Ba(OH),*8H,0 315,47 | g/mol
] Edd;?;eljgglgirgﬁzgmphosphat 6-hydrat 245.406| g/mol
51 Kaliumaluminiumsulfat-12-hydrat KAI(SO4)>*12H5,0 47438 | g/mol




4-8. Welche Ladungszahlen haben die Ionen nachstehender Verbindungen?
a) Bariumhydroxid Ba(OH)» Ba’" , OH"
b) Natriumcarbonat NayCOs Na®, COs%-
c) Natriumphosphat Na3POy
d) Magnesiumbromid MgBr,

e) Kaliumhydrogensulfat KHSOy4

f) Ammoniumchlorid NH4Cl1

g) Aluminiumsulfat Al»(SO4)3

h) Zinknitrat Zn(NO3 ),

1) Natriumdihydrogenphosphat NaH,PO4
k) Calctumacetat (CH3COO),Ca

http://www.tomchemie.de/

* X %
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=]

Umrechnen-Masse «<-Stoffmenge iiber-die Molare-
Masse=

Fir-Umrechnungen-dient-die-Grund---Gleichungy

DT 0
.1 Molare Masse —% i M= % 3
.
Aufeabe-1:
Gegeben: 1

Masse-einer-Kupferportion-m+(Cu)=-100-gg
Molare-Masse-von-Kupfer-M-(Cu)=-63,546-g/mols

I:T
Gesucht: g

IZT
Stoffmenge-der-Kupferportion-n-(Cuk
ET

Rechengangi“
i

Entwickeln-der-Gleichung fiinach-n:- "M

miCu) 100 g

n(Cu) M (Cu)_ 63.546 o /mol l.6mol
: MI(Cu) 63.546¢g/m
Zahlenwerte-einsetzen: T

Ergebnis:-100-g-Kupfer-haben-die-Stoffmenge n-(Cu)=-1,6-mol.1




Gegeben: 1

Stoftmenge-einer-Natriumportion-n-(Na)=-0.,43-mmolg
Molare-Masse-von-Natrium-M-(Na)=-22,98977-g/moly

I:T

Gesucht:s

I:T
Masse-der-Natriumportions
I:T

|§echenganﬂ“

Entwickeln -der~Gleich1mg~.-nach-m: m=Mn g

, m(Na)=22.98977 —2—.0,43 mmol =9.89 mg
Zahlenwerte-einsetzen:: mmol g

Ergebnis:-Die-Masse-der-Natriumportion-mit-der-Stoffmenge n-
(Na)=-0,43-mmol-1st-9,886-mg.-Bei-der-Aufgabe-2 -wurde-die-
Einheit-der-molaren-Masse-so-gewihlt,-daf-bei-der-Umrechnung-

einfache-Zahlenwerte -entstehenund-sich-die-Einheit-mmol -direkt-

wegkiirzt. g

Man-kann-auch-schreiben:

m(Na)=22,98977 —=—0.43-10" mol =9.89-10 g =9.89 mg
.i'”ﬂlir T



Berechne-die-Stoffmenge -von-185,00-g-Natriumcarbonat, -
Na,CO 3.9

ET

\Eechenganﬂ“

Mit-M-(NaxCO3)=-105,99-g/mol-gilt:q

m 185,00 ¢

= =1.745 mol
M 10599 g/mol

i _Hﬂ:{ﬂﬂ_:.:'—

1’
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Berechne-die-Masse-von-0,35-mol-ZnSO4-*-7-H2O1

Rechengang

Mit-M(ZnSO4-*-7-H,0)=-287,54-g/mol -gilt:g

,Europaschule” Gymnasium Gommern



PDF Quantitative Betrachtungen
Rechenbeispiele 1 - 3

PLUS HA

'i F
o ’ y i s L
b . , Sl { LAt ;
- I Fyy
v - t
{ y 3 JClt ,J'/' L il <
L g‘: d i g g r
¥ i 2 ?L_ i ] -
= LAY LA o " } —
- L F F -
g il = J_w 4
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Massenberechnungen bei chemischen Reaktionen

Aufgabe: Welche Masse an Schwefel mull eingesetzt werden, um eine
Stoffprobe Eisen mit einer Masse m (Fe) = 7 g vollstindig
zu Eisen(II)-sulfid reagieren zu lassen?

Massenverhiltnisse bei chemischen Eeaktionen

gegeben: Reaktionsgleichung: Fe + S — FeS

— n(Fe) :n(5) = 1:1

gesucht: Massenverhiltnis m (Fe)
m (S)

Losung:

Masse Stoffprobe | m (Fe) =n (Fe) - M(Fe) | m (Fe) =1 mol - 56 g/mol
Eisen

Masse Stoffprobe | m (S) =n (5) - M(S) m (S) =1 mol - 32 g/mol

Schwefel
Ergebnis: m (Fe) 36g T
m (S) KPN 4

Fiir eine vollstindige Reaktion von 7 g Eisen zu Eisen(IT)-
sulfid wird eine Masse von 4 g Schwefel bendtigt.




Allgemein gilt:

Bei chemischen Reaktionen reagieren die Stoffe in festen Massenverhiltnissen
miteinander. ( = Gesetz der konstanten Massenverhiltnisse)

m
—1 — konstant
my

Grofengleichung zur M — H(A) : M(A)
Massenberechnung H’I(B) H(B) - M (B)
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Allgemein gilt:

Bei chemischen Reaktionen reagieren die Stoffe in festen Massenverhiltnissen
miteinander. ( = Gesetz der konstanten Massenverhiltnisse)

m
—1 — konstant
my

GroBengleichung zur | /7 (A) - n(A) - M(A)
Massenberechnung m(B) n(B)- M(B)

ml nhl x M1
m?2 n2 x M2 Masse

Volumen

Stoffmenge

molare Masse
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Masseberechnungen bei chemischen Reaktionen

Beispielaufgabe

Welche Masse an Magnesium ist notwendig, um S0g
Magnesiumoxid herzustellen?

Schrittfolge

1. Aufstellen der 2Mg + 0, — 2MgO

Reaktionsgleichung

2. Zusammenstellen der
gegebenen und gegeben: m (MgQ) =50g  gesucht: m(Mg)
gesuchten Grolien

3. Ermitteln der n (MgO) =2 mol n( Mg) =2 mol

Stoffmengen und

Molaren Massen M (MgO) = 40 g/mol M (Mg) = 24 g/mol
Masse "
Volumen V
Stoffmenge n
molare Masse M

»Europaschule” GymnasiumGommern * gy



Weiter rechnen...
KW 20 & 23
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LB S. 30-39 studieren, lesen
ALLE Aufgaben




Schone FERIEN !
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Hallo liebe Schiilerinnen und Schiler. Die hier anliegende
Prasentation beinhaltet die nachsten Unterrichtsstunden unter
Umstanden sogar bis zu den Ferien.

In der Zeit der Hausarbeit arbeitet bitte im Lehrbuch, Arbeitsblattern,
Internet die entsprechenden Kapitel ab.

Es ist nicht notwendig, alle Folien auszudrucken. Die wichtigsten
Fakten werde ich markieren.

(X M( M= Merksatz))

Auch ist es sinnvoll, besonders interessante Aspekte in den Hefter zu
ubernehmen, abschreiben, abmalen.

Fragen bitte notieren.

Im Frontalunterricht werden wir das bisher gelernte festigen, weiter
im Stoff gehen, und unter Umstanden Experimente durchfihren.
Bitte bearbeitet die Themen grindlich, und schaut auch gern im
Internet nach weiterfihrenden Informationen.

Viel Spal und liebe Grul3e F. E. Schubert
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Q/A..

FAQ.... Fragen bitte
notieren.
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Fisen = Stahl ?7?
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Die Verbrennung von Holzkohle

Redox -
Reaktionen | 1. Vervolistindige den Liickentext!
Sak. | Astrmitsbints | 2. Formuliere die Wortgleichung fiir die ablaufende Reaktion!
3. Definiere die Begriffe .Oxidation” und . Oxid" anhand dieser Reaktion!

Beschreibung der Reaktion:

Ziindet man ein Stlick Holzkohle z. B. mit einem an, so

fiihrt man dadurch zu, versetzt den Stoff also

damit in einen Zustand.

Die dann ablaufende Reaktion der -stoffe

und mit dem Reaktionspartner lduft dann

<Mon selbst’. Dabel wird mehr Energie in Form von freigesetzt,

als anfanglich zugefiihrt wurde. Dies bezreichnet man als

Reaktion.

Es entstehen die Reaktionsprodukte und

, besser bekannt als

Wortgleichung:

Unter einer Oxidation versteht man

Ein Oxid ist

,Europaschule” Gymnasium Gommern
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Beschreibung der Reaktion:

Ziindet man ein Stiick Holzkohle z. B. mit einem _ Grillanziunder  an, so
fihrt mandadurch  Aktivierungsenergie  zu, versetzt den Stoff also
damit in einen  reaktionsbereiten Zustand.

Die dann ablaufende Reaktionder _ Ausgangs  -stoffe  Kohlenstoff
und  Wasserstoff  mit dem Reaktionspartner  Sauerstoff  lauftdann
«von selbst”. Dabei wird mehr Energie in Formvon  Wirme  freigesetzt,
als anfanglich zugefiihrt wurde. Dies bezeichnet man als  exotherme
Reaktion.

Es entstehen die Reaktionsprodukte  Kohlenstoffdioxid  und

Wasserstoffoxid  , besser bekanntals Wasser .

Wortgleichung: { Kohlenstoff + Wasserstoff + Sauerstoff ——>  Kohlerstoffidiloxid + (Di)Wasserstoffoxicd {Wasser)

i

Unter einer Oxidation versteht man eine Reaktion eines oder mehrerer Stoffe (Elemente) mit Sauerstoff,

Ein Oxid ist eine Verbindung aus einem Metall oder Nichtmetall mit Sauerstoff.
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Redox: Die Verbrennung von Magnesium | - als Reaktion mit Sauerstoff e 1 s
Reaktionen | 1. Beschreibe Durchfiihrung, Beobachtung und Deutung des Versuchs! L‘ o
Sek.| Arbeitsblatt2 2. Formuliere eine Wortgleichung fiir die ablaufende Reaktion! S E -
Gib dabei auch Farbe und Aggregatzustand aller beteiligten Stoffe an!
3. Erklare, warum man bei diesem Versuch nicht direkt in die Brennerflamme,
sondemn etwas .daneben” schauen soll!
Durchfiihrung: = .
£ Miagnasium
b
Beobachtung:
|
Deutung: |
]
Wortgleichung:
[ Aggregatzustand
Farbe

Man darf bei diesem Versuch nicht in die Flamme des Bunsenbrenners schauen, weil
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Redox - Die Verbrennung von Magnesium | - als Reaktion mit Sauerstoff AR
Reaktionen | +_ Beschreibe Durchfihrunc. Beol o P ﬂ
SRS Aioamhine 3 2. Formuliere sine Wortgleichung fiir die ablaufende Reaktion! e LA

Gib dabei auch Farbe und Aggregatzustand aller beteiligten Stoffe an!
3. Erklire, warum man bel diesem Versuch nicht direkt in die Brennerflamma,
sondem etwas . daneben” schauwen soll!

Durchfilhrung: =
Man halt mit einer Tiegelzange ein Stick graues Magnesiumband in diz Flamme eines Bunsenbrennars, =

{ .- wnd dann in einen mit Sauerstofl gefullten Standzylinder] 1_. ﬁ?-) - :-_
Beobachtung:

Es wird gine grellweille Flamme sichibar, r |

Deutung:
Das Magnesiumband reagiert unter Freizetzung von (Licht- und Warme-) Energie mit dem Luftsauesstoff, L
Der entstzhende wellle Festvtolf ist ein Oxid - Magnesiumaxid. P e —|

Wortgleichung: Magnesium + Saupritoff  ——s  Magnesiumoxid
Waortgleichung: Magnesium + Sauerstoff —_— Magnesiumoxid
- -
Aggregatzustand fest gasformig | fast
Farbe grau farblos | wel

Man darf bei diesem Versuch nicht in die Flamme des Bunsenbrenners schauen, weil das entstehende grellweille Licht die Netzhaut der Augen

schadigen konnte,

PLUIUPUOLIIUIL Oy HHTIUSIUTT U e 1
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Was ist passiert???
Erstelle die Reaktionsgleichung
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Was ist passiert???
Erstelle die Reaktionsgleichung

2Mg +CO, 22 MgO +C
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Redoxreaktionen ?7?

* X %

* %
* EGG *
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Redoxreaktionen

1. Der einfache Redoxbegriff

LDE 2 gschwarzes Kupfer(Il)-oxid werden mit 1 g grauem
Eisenpulver vermischt Das Gemisch wird im Eg bis zum ersten
Aufglihen erhitzt und dann sofort aus der Brennerflamme

o LDE

Reduktion

4Cu0 + 3Fe —¥ 4u + Fezlly
Oxm Redm T

Oxidation

in den Hefter zu iibernehmen

* X x
* *
. . * EGG *
,Europaschule” Gymnasium Gommern WIederhOlung RedOXbegrlff




Redoxreaktionen

in den Hefter zu (ibernehmen

Oxidation: Reaktion, bei der ein Stoff Sauerstoff aufnimmt
Oxm: Stoff, der Sauerstoff abgibt (und damit die Oxidation ermdglicht)

Reduktion: Reaktion, bei der ein Stoff Sauerstoffabgibt
Redm: Stoff der Sauerstoff aufnimmit
(und damit die Reduktion ermdglicht)
Redoxreaktion: chemische Reaktion, be1 der gleichzeitig eine
Reduktion und eine Oxidation ablauft

Reduktion
ACu0 + 3Fe < 4Cun + FezOy
Oxm Redm T

Oxidation S,
I * EGG
vvicucliIiiuiul Is T\CUU)\UCSI Iff ** ***
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Lehrbuch Seite 130 — 131
grundlich studieren.

(X M( M= Merksatz))
in den Hefter zu tibernehmen, abschreiben, abmalen.
Fragen bitte notieren.
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Kennzeichne bei folgenden Reaktionen die Teilreaktionen und gib
die Mittel an! Oxm | Redm
Gleiche die letzten 3 Reaktionsgleichungen aus!

2,0, + 24 — 2% + A4Q

/{'{g +}"ﬁ,0_'“>/(/'70+/{2,
Y, + 0 —> J + (G

o + € T e G

(0 + & —> Tl t L

ho + pe —> AGt Y

*
EGG *
*
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% # : Oxdatoin
203 + 2 A Ye '

1 Ramw__? zf t G ?H*'ﬁé
- H: +20;
M F ho — A ghad
%g 2 50+ [ ik
, $ LD —> ‘R

— :'/-he t z{% UFT:Ti%

I Wz
2/@0 P —>» 26 + CO. RM:.C
: ~ < M. 0
3 (000 P O tledo _;ME_ QU e
: T2 E 203 * 35\‘}‘- oM: &0

f Otk

3/1(;90 L2he —> MO+ 34 ;JR; 0
Reclplchde s



- Oxdatoin -
O, + 2M —s 2% +Ag M
1 Rudee o) i U+

¢
%

Thermitschweissen
Aluminothermisches Schweissen !!
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Avi Redoxreaktlon utsLp
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Energebilanz bei Redoxreaktionen

Lehrbuch Seite 132 grundlich
studieren.

Aufgaben bitte schriftlich,
Stichpunkte, l6sen.
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1 Vergleiche Oxidation und Reduktion miteinander.
Eine Oxidation ist eine chemische Reaktion, bei der ein
Stoff mit Sauerstoff reagiert. Eine Reduktion ist eine che-
mische Reaktion, bei der einem Stoff Sauerstoff entzogen
wird. Bei beiden Reaktionen ist Sauerstoff beteiligt.

2 Kennzeichne Reduktion und Oxidation sowie Oxi-
dations- und Reduktionsmittel fiir die Reaktion von
Kupfer(II)-oxid (CuO) und Magnesium.

Reduktion
CuO + Mg —  Cu+ MgO
Oxidations- Reduktions- AN
mittel mittel

Oxidation

Seite 132




Seite 132

3 Formuliere fiir die Reaktion von Silberoxid mit Alu-
minium die Wortgleichung. Kennzeichne Reduktion
und Oxidation sowie Oxidations- und Reduktionsmit-
tel.

Oxidation

l

— Silber + Aluminiumoxid

oxid um
| |

Reduktion

Silber- " Alumini-

Oxidationsmittel: Silberoxid
E Reduktionsmittel: Aluminium



Metalle — Reaktivitat gegenuber O,

Lehrbuch Seite 134
grundlich studieren, bitte!!
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Lehrbuch Seite 136 - 137
grundlich studieren.
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Vorwarmzone
200 bis 400 °C

Reduktionszone |

Schacht |
[
| \
| | \
Kohlungszone
Kohlensack 900 bis 1400 °C
R Hfoss tr
— e ~ letung _“j L
Gestell Schmeizzone Sltads
1400 bis 1600°C|_\._Roheisen
AT abstich ks =~
Hochofen:  Aufbau Temperaturzonen



Redoxreaktionen i. d. Technik

Hochofenprozess

Der Hochofenprozess dient zur Herstellung von

Chemische Reaktionen
Im Hochofen laufen folgende chemische Reaktionen ab:
1. in der Schmelzane:

——

mication
+

2. in der Reduktionszone

Quellen: LB, www, usw...

Notizre in den hi ffe und ki dukte des
Seschrifte die restiichen Lirien mit den Zonen des Hochofens

{Etidu
Fohlznstoff und Elz=n)

I enine-sdu.ds - 3522
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Gicht
Schacht

Kohlungszone
Kohlensack 900 bis 1400 °C

Temperaturzonen




Lehrbuch Seite 137

Aufgaben bitte schriftlich,
Stichpunkte, losen.
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Redoxreaktioneni. d.

Technik |l

Lehrbuch Seite 138 &

Thermitschweissen Aluminothermisches Schweissen

grundlich studieren!!

,Europaschule” Gymnasium Gommern

Startseite >> Technische Chemie >> Schweillitechnik

Thermitschweiflen

Dras Thermitverfahren wurde im Jahre 1895 von Hans Goldschmidt zum Patent angemeldet. Vor allem in der
ersten Halfte des 20 Jahrhunderts war das Themnitschweilen zum Verbinden von Eisenbahnschien weit
verbreitet. Noch heute wird das Thermitschweillen oder das aluminothermisches Schmelzschweillen bei der
Schweizer Bahn taglich singesstzt.

Vorbereiten der Lucke durch Schnedbrennen Anbringen der Verschalung

Uberall dort, wo man mit den grolen Schweil wZeugen nicht hi also i ise an Weichen
oder in den Kehrtunneln am Gotthard, dient die bei der Themmitreaktion entstehende Hitze zum Schweilen
von Eisenbahnschienen. Mit einem grofen Schneidbrenner wird zuerst eine exakt bemessene Licke
owischen den Schienen hergestelli. Das Anbringen einer Gieform als Verschalung ermdglicht den
punktgenauen Fluss der Metallschmelze zwischen den Schienen. Ein Form-Sand aus Quarzsand und
Schamott-Erde schiitzt die Verschalung vor der Hitze

Brmas Sellnacht

Vorheizen der Schienen Thermitreaktion kurz nach der Zindung



3.Schienenreparatur durch aluminothermisches Schwei3en

An einer viel befahrenen Strecke der StraBenbahn der Magdeburger Verkehrsbetriebe muss ein
schadhaftes Stiick Schiene ausgewechselt werden. Dazu wird ein neues Schienenstlick eingepasst.
Zuvor wird das schadhafte Stiick so herausgeschnitten, dass an jeder Seite ein Spalt von ca. 2,5 cm
entsteht. Um eine feste Verbindung herzustellen, wird die Stelle mit geschmolzenem Eisen
verschweifl3t. Die Reaktion lauft in einem mit feuerfestem Material ausgekleideten Tiegel ab. Der
Tiegel hat am Boden eine Offnung, die mit einem Eisenstift verschlossen und mit einer feuerfesten
Masse abgedeckt ist.

Das Reaktionsgemisch besteht aus Eisen(lll)-oxid und Aluminiumpulver. Es wird mit Hilfe eines
Zindmittels auf ca. 1000 °C schnell erwarmt. Dabei wird das Eisenoxid in Eisen und Sauerstoff
gespalten. Der Sauerstoff reagiert mit dem Aluminium zu Aluminiumoxid.

Zum Schutz vor glihenden Spritzern wird der Tiegel abgedeckt. Am Ende der Reaktion wird der

Verschlussstift in den Tiegel hineingestoBen. Der Stift schmilzt, die Bodendffnung wird frei, und das

Eisen flieBt ab. Das fllissige Eisen gelangt in eine Form und fullt die Liicke zwischen den
Schienenstlicken, so dass diese fest miteinander verschweil3t werden.

In kurzer Zeit werden so VerhaltnismaBig groB3e Licken zwischen zwei Werkstiicken ausgefullt.

Die Teile konnen an Ort und Stelle repariert werden, so dass der Transport entfallt.
Andere SchweiBverfahren wéaren in solchen Fallen mit hoheren Kosten verbunden und

zeitaufwendiger.
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3.1 Lies den Artikel durch und beschreibe das
aluminothermische Schweillen!

3.2 Nenne Grunde fir die Wirtschaftlichkeit
des Verfahrens!

3.3 Beschrifte die Skizze des Thermittiegels!




3.4a) Formuliere die Reaktionsgleichung fiur die
beim Vorgang ablaufende Reaktion!

b) Bestimme und begriinde die Reaktionsart,
die am Aluminium stattfindet.

c) Zum aluminothermischen Schweif3en einer
StralRenbahnschiene werden etwa 5 kg Eisen
benotigt.

Berechne die Masse an Eisen(lll)-oxid, die dafir
bereitzustellen ist.
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Reaktionsgemisch
Stahltiegel

feuerfeste Auskleidung
Bodenverschluss

,Europaschule” Gymnasium Gommern



a) FexO3 + 2Al — 2Fe + ADO3

b) Oxidation, Aluminium reagiert mit Sauerstoff

¢) geg. Mre = Skg ges: MFe203

MFez0s _ MFez0s MFez0s

Lsg: mFe nFe-MFe

_ MFe20s5"MFe20s
MFpg203 = —

Mpgg

1 mol-160 g-mol™=

m = 5k
Fe203 2 mol-56 gmol™2 g

Mre203=17,1 kg

Antwort: Um 5 kg Eisen herzustellen. sind 7,1 kg Eisen (III)-oxid

erforderlich.




Gliuckwunsch!!!
Du hast es geschafft!!!
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Der Hochofenprozess

Der Hochofenprozess dient zur Herstellung von

Chemische Reaktionen
Im Hochofen laufen folgende chemische Reaktionen ab:

1. in der Schmelzzone:

Oxidation

2. in der Reduktionszone

Redox-

Der Hochofen
Notiere in den Rechtecken Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte des Hochofenprozesses.
Beschrifte die restlichen Linien mit den Zonen des Hochofens.

(Vorwarmen der Ausgangs-
stoffe durch das Gichtgas)

(Bildung eines Gemischs aus
........................................................... Kohlenstoff und Eisen)

(Schmelzen des Roheisens;
Oxidation des Koks)

1800°C

online-edu.de - 2012
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ThermitschweiRen

Das Thermitverfahren wurde im Jahre 1895 von Hans Goldschmidt zum Patent angemeldet. Vor allem in der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts war das Thermitschweilen zum Verbinden von Eisenbahnschien weit
verbreitet. Noch heute wird das Thermitschweil3en oder das aluminothermisches Schmelzschweil3en bei der
Schweizer Bahn taglich eingesetzt.

. 5 ¥ e
S 3 gi %% vo'Ehomas Seilfiacht
Bild vergroRern Bild vergroRern

Vorbereiten der Liicke durch Schneidbrennen Anbringen der Verschalung

Uberall dort, wo man mit den groBen SchweiRfahrzeugen nicht hinkommt, also beispielsweise an Weichen
oder in den Kehrtunneln am Gotthard, dient die bei der Thermitreaktion entstehende Hitze zum Schweilen
von Eisenbahnschienen. Mit einem grofen Schneidbrenner wird zuerst eine exakt bemessene Liicke
zwischen den Schienen hergestellt. Das Anbringen einer Giel3form als Verschalung ermdglicht den
punktgenauen Fluss der Metallschmelze zwischen den Schienen. Ein Form-Sand aus Quarzsand und
Schamott-Erde schitzt die Verschalung vor der Hitze.

i
& ThofiSis Seilnac

Bild vergroRern

Vorheizen der Schienen Thermitreaktion kurz nach der Ziindung

Bild vergroRern

Nach dem Vorheizen der Schienen auf etwa 1000 °C wird ein feuerfester Tiegel aufgesetzt. Der Tiegel ist
innen aus hitzebestandigem Material wie Magnesit oder Schamott verkleidet. Etwa 10 Kilogramm der
Thermitmischung werden in den Tiegel gegeben und mit einem Zindstab gezindet. Als Zindmittel eignet
sich eine Mischung aus Bariumperoxid oder Kaliumpermanganat und Magnesium.

https://www.seilnacht.com/Lexikon/thermit.html 11.06.2020
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Bild vergroRern

Die Reaktion ist in vollem Gange AbflieBen der uberschissigen Schmelze

Bild_VergrblZéern

Bei der Thermitreaktion zwischen Eisenoxid und Aluminium entstehen Temperaturen von mehr als 2400 °C,
und gleichzeitig bildet sich durch die Redoxreaktion eine Eisenschmelze. Diese flief3t dann zwischen die
Schienen, Uberschissige Schmelze und Schlacke flieRen lUber die Schlackenwanne und die Giel3form ab.

® Thomas Seilnacht

Bild vergroRRern Bild vergroRern B

Der Stahl der Einguss-Stelle haftet an der Schiene Prazisionsschleifen der Naht

Auf dem Foto oben links haftet der Stahl der Einguss-Stelle noch am Werkstlick. Dieser wird mit Zangen
entfernt, solange er noch heifl3 und weich ist. Da mit der Schmelze auch die Liicke zwischen den Schienen
ausgeflllt wird, muss die Schmelze die gleiche Zusammensetzung haben wie der Schienenstahl. Daher ist
die verwendete Thermit-Mischung mit Legierungen und schon fertigem Eisengranulat zugesetzt. Besonders
wichtig ist das Schleifen der Naht, hier wird héchste Prazision vom Schleifer verlangt. Am Netz der
Schweizer Bahn sind jeden Tag mehrere Arbeitsgruppen im Dauereinsatz, die Arbeiten in den kurvigen
Tunneln erfolgt vor allem nachts, wenn die Zige nicht fahren. Das Thermitschweilen darf nur von
ausgebildeten Fachkraften vorgenommen werden. Es ist auch darauf zu achten, dass die Thermit-Mischung
nicht feucht wird, da hierbei die Gefahr einer Selbstziindung besteht.

Weitere Informationen und Literaturquelle

Unterrichts-Film mit Buch zum Thermit-Verfahren bei der Bahn auf DVD
Thermit-Reaktion im Blumentopf

© Thomas Seilnacht / Benutzerhandbuch / Lizenzbestimmungen / Impressum / Datenschutz
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usammenfassung

Lehrbuch Seite 139 -143

grundlich studieren!!
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